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ABSTRAK  
Bauksit merupakan sumberdaya alam yang diekstraksi logam aluminiumnya dan dimanfaatkan 
untuk berbagai keperluan di industri hilir. Indonesia pada tahun 2019 memiliki cadangan bauksit 
sebanyak 2.87 milyar ton yang terdiri dari 2.05 milyar ton cadangan terkira dan 821 juta ton 
cadangan terbukti, serta sumberdaya bijih bauksit sebesar 3.88 milyar ton (PSDMBP, 2020) dengan 
tingkat produksi yang bervariasi setiap tahunnya. Melalui UU No 4 Tahun 2009 Tentang 
Pertambangan Mineral Dan Batubara dan UU No 3 Tahun 2020 Tentang Perubahan Atas Undang-
Undang No. 4 Tahun 2009 Tentang Pertambangan Mineral Dan Batubara serta Rencana Induk 
Pembangunan Industri Nasional (RIPIN) 2015-2035, Pemerintah mencanangkan program hilirisasi 
industri mineral dan batubara untuk mewujudkan Indonesia sebagai negara industri yang tangguh. 
Salah satu industri mineral yang dikembangkan adalah industri aluminium dengan bahan baku 
bauksit. Sejalan dengan meningkatnya kebutuhan aluminium dari tahun ke tahun, perlu dilakukan 
estimasi ketersediaan bijih bauksit untuk mendukung peningkatan kebutuhan aluminium tersebut. 
Model estimasi yang digunakan adalah ARDL dan VAR. Data yang digunakan dalam penelitian ini 
adalah konsumsi aluminium, PDB Indonesia, harga aluminium, populasi Indonesia, dan produksi 
aluminium dari tahun 1986-2019. Model yang terpilih merupakan model ARDL (4,4,3,4,2) karena 
memiliki nilai MAPE yang lebih kecil dibandingkan dengan model VAR. Kebutuhan bauksit 
selama masa periode peramalan 2020-2025 mencapai 18,616,342 ton.  
Kata kunci: kebutuhan bauksit, kebutuhan aluminium, ARDL, VAR. 
ABSTRACT  
Bauxite is a natural resource from which aluminum is extracted and used for various purposes in 
the downstream industry. Indonesia in 2019 has 2.87 billion tonnes of bauxite reserves consisting 
of 2.05 billion tonnes of estimated reserves and 821 million tonnes of proven reserves, as well as 
3.88 billion tonnes of bauxite ore resources (PSDMBP, 2020) with varying production levels each 
year. Through Law No. 4 of 2009 concerning Mineral and Coal Mining and Law No. 3 of 2020 
concerning Amendments to Law No. 4 of 2009 concerning Mineral and Coal Mining and the 2015-
2035 National Industrial Development Master Plan (RIPIN), the Government launched a 
downstream program for the mineral and coal industry to make Indonesia a strong industrial 
country. One of the mineral industries being developed is the aluminum industry using bauxite as 
raw material. In line with the increasing demand for aluminum from year to year, it is necessary to 
estimate the availability of bauxite ore to support the increased demand for aluminum. The 
estimation models used are ARDL and VAR. The data used in this study are aluminum 
consumption, Indonesian GDP, aluminum prices, Indonesian population, and aluminum 
production from 1986-2019. The model chosen is the ARDL model (4,4,3,4,2) because it has a 
smaller MAPE value than the VAR model. The demand for bauxite during the forecast period 2020-
2025 reaches 18,616,342 tons. 
Keywords: bauxite requirement, aluminum requirement, ARDL, VAR. 
 







Indonesia mempunyai sumberdaya alam yang berlimpah, salah satunya adalah bauksit. Bauksit 
merupakan sumberdaya alam yang tidak dapat diperbaharui (non-renewable resources) untuk 
diekstraksi logam aluminiumnya dan dimanfaatkan untuk berbagai keperluan di industri hilir. 
Keterdapatan bauksit di Indonesia tersebar di Kepulauan Riau, Bangka dan Belitung, Kalimantan 
Barat, dan sebagian kecil ditemukan di Kalimantan Tengah dan Banten (Pusat Sumber Daya 
Mineral Batubara dan Panasbumi, 2020). Sejak tahun 2004 sampai 2019 jumlah cadangan dan 
sumberdaya mineral bauksit mengalami peningkatan. Pada tahun 2019, Indonesia memiliki 
cadangan bauksit sebanyak 2.87 milyar ton yang terdiri dari 2.05 milyar ton cadangan terkira dan 
821 juta ton cadangan terbukti, serta sumberdaya bijih bauksit sebesar 3.88 milyar ton (PSDMBP, 
2020) dengan tingkat produksi yang bervariasi setiap tahunnya. 
Pemerintah melalui UU No 4 Tahun 2009 Tentang Pertambangan Mineral Dan Batubara, pasal 102 
- 103 dan UU No 3 Tahun 2020 Tentang Perubahan Atas Undang-Undang No. 4 Tahun 2009 
Tentang Pertambangan Mineral Dan Batubara mewajibkan adanya pengolahan dan pemurnian dari 
mineral menjadi barang setengah jadi ataupun barang jadi untuk meningkatkan nilai tambah (value 
added) masing-masing komoditas dan mengutamakan pemenuhan di dalam negeri. Dalam RIPIN 
2015-2035, Pemerintah juga mendukung program pengembangan industri hulu dan industri antara 
berbasis sumberdaya alam serta melakukan pengendalian ekspor bahan mentah untuk mendukung 
program hilirisasi mineral dan menjadikan Indonesia sebagai industri yang tangguh.  
PT Indonesia Asahan Aluminium (PT Inalum) merupakan perusahaan peleburan aluminium satu-
satunya saat ini di Indonesia yang terletak di Kuala Tanjung, Sumatera Utara dengan kapasitas 
produksi sebesar 250.000 ton/tahun dan telah menghasilkan aluminium ingot sejak Maret 1982 dan 
aluminium billet dan alloy sejak 2017 (Inalum, 2018). PT Inalum berencana meningkatkan 
produksi sebesar 500.000 ton pada tahun 2021. Industri aluminium merupakan industri terpenting 
kedua setelah industri besi baja dan salah satu bahan logam yang banyak digunakan serta 
mempunyai segmentasi pasar yang luas di berbagai sektor kegiatan ekonomi, seperti pada industri 
transportasi (mobil, pesawat, truk, kapal laut, dan lain–lain), untuk kemasan/packaging (foil), 
konstruksi (jendela, pintu, kusen, dan lain–lain), peralatan memasak, kabel, berbagai produk mesin, 
dan aplikasi lainnya (USGS, 2019). Produksi aluminium dimulai dengan mengolah bahan tambang 
berupa bauksit melalui proses bayer untuk menghasilkan alumina dan dilanjutkan ke proses hall 
heroult untuk menghasilkan aluminium. Sampai saat ini pasokan aluminium dari dalam negeri 
belum mencukupi sehingga harus melakukan impor produk aluminium, padahal industri hulu 
pertambangan berupa pertambangan bauksit dan industri antara pertambangannya berupa pabrik 
alumina sudah dibangun di Indonesia. Penelitian ini bertujuan untuk memperkirakan kebutuhan 
bijih bauksit yang akan diolah menjadi alumina dan kemudian aluminium untuk memenuhi 
kebutuhan aluminium di dalam negeri. Pendekatan penelitian ini menggunakan metode kuantitatif 
dengan model ARDL dan VAR. 
 
B. METODOLOGI PENELITIAN 
Penelitian ini akan membandingkan hasil permodelan menggunakan 2 jenis model, yaitu ARDL 
(Autoregressive Distributed Lag) dan VAR (Vector Autoregressive) untuk memperkirakan 
kebutuhan aluminium yang kemudian akan dikonversi menjadi kebutuhan alumina dan kebutuhan 
bauksit. Model yang nantinya akan digunakan dipilih berdasarkan nilai galat/error terkecil 
menggunakan MAPE. Menurut Chang, et al. (2007), semakin kecil nilai galat yang dihasilkan, 
maka nilai peramalan semakin mendekati nilai aktual/sebenarnya. Nilai MAPE yang dianjurkan 
adalah dibawah 10%. Data yang digunakan dalam penelitian ini adalah konsumsi aluminium, PDB 
Indonesia, harga aluminium, populasi Indonesia, dan produksi aluminium dari periode 1986–2019. 






B.1. Model ARDL 
ARDL adalah sebuah model gabungan antara autoregressive dan distributed lag. Distributed lag 
mempunyai arti model regresi yang menggunakan data masa kini serta data masa lampau 
(lagged/past) dari variabel penjelas (explanatory variable). Autoregressive adalah model regresi 
yang menggunakan satu atau lebih data masa lampau dari variabel dependen/terikat diantara 
variabel penjelasnya. Model autoregressive disebut juga model dinamis karena menggambarkan 
alur waktu dari variabel dependen dalam hubungannya dengan nilai pada waktu lampau (Gujarati 
dan Porter, 2012). Syarat menggunakan ARDL adalah data harus stasioner pada tingkat level atau 
diferensiasi tingkat pertama karena ARDL tidak bisa digunakan untuk data yang memiliki 
diferensiasi pada tingkat kedua. Jika terdapat kointegrasi pada data time series yang digunakan, 
maka model yang digunakan adalah ECM (Error Correction Model), sedangkan jika tidak terdapat 
kointegrasi model yang digunakan adalah ARDL (Gambar 1). 
 
Gambar 1. Bagan alir model ARDL (Gujarati dan Porter, 2012) 
Bentuk umum persamaan ARDL adalah : 
                                       (1) 
dimana :   
Y  : variabel terikat 
X  : variabel bebas 
α  : intercept 
β, γ  : koefisien parameter 
 t   : error/residual 
 
B.2. Model ECM 
ECM dapat dibentuk jika terjadi kointegrasi antara variabel bebas dan variabel terikat.  ECM 
memanfaatkan residual dari hubungan jangka panjang untuk menyeimbangkan hubungan jangka 
pendeknya. Analisis data dilakukan dengan ECM sebagai alat ekonometrika untuk 
mengidentifikasi hubungan jangka panjang dan jangka pendek yang terjadi karena adanya 
kointegrasi diantara variabel penelitian. Bentuk umum persamaan ECM adalah : 
Data time series 
-Transformasi data 
-Penambahan jumlah observasi 
Uji Stasioneritas Data 
(stasioner pada level/first 
difference) 












                              (2) 
dimana :  
ΔYt  : perubahan variabel Y pada saat t 
ΔXt  : perubahan variabel X pada saat t 
α , β  : koefisien parameter 
 t-1  : residual/error persamaan jangka panjang pada t-1 
 t  : error pada persamaan jangka pendek  
B.3. Model VAR  
VAR merupakan alat analisis yang digunakan untuk memahami adanya hubungan timbal balik 
(interrelationship) antara variabel-variabel ekonomi. VAR dibangun dengan pendekatan yang 
meminimalkan teori sehingga dikenal dengan model tidak teoritis (Juanda dan Junaidi, 2012). 
Model VAR mempertimbangkan beberapa variabel endogen secara bersama-sama dan semua 
variabel yang digunakan dapat menjadi variabel dependen dan independen. Jika data time series 
stasioner pada tingkat level, maka digunakan model VAR bentuk level. Jika data tidak stasioner 
pada tingkat level, maka dilanjutkan dengan uji kointegrasi. Data time series yang memiliki 
kointegrasi menggunakan model VECM, sedangkan data time series yang tidak terkointegrasi 











Gambar 2. Bagan alir model VAR (modifikasi Widarjono, 2018) 
Model VAR ini diperkenalkan pertama kali oleh Sims pada tahun 1980. Motode VAR memiliki 
tiga bentuk persamaan yang dihasilkan yaitu VAR pada tingkat level (in level), VAR pada tingkat 
diferensiasi (in difference), dan Vector Error Corection Model (VECM). Juanda dan Junaidi (2012) 
menjelaskan ketiga model VAR tersebut seperti berikut ini. 
1) VAR in level 
VAR in level adalah model VAR yang digunakan saat hasil uji stasioner menunjukkan masing-
masing variabel yang akan diteliti stasioner di level (Juanda dan Junaidi, 2012). Arti level dalam 
model ini adalah data yang di uji stasioner menggunakan data sebenarnya. Persamaan umum model 
VAR in level adalah : 
Data Time Series 
Uji Stasioneritas Data 
Stasioner pada level 
VAR bentuk level 
Tidak Stasioner pada level 
Diferensiasi Data 
Stasioner pada diferensiasi Data 
Uji Kointegrasi 
VECM VAR bentuk diferensiasi 
ya tidak 
ya tidak 





                                     (3) 
dimana :  
A0  : konstanta dari vektor berukuran M x 1 
A1,2,...,n  : koefisien dari vektor berukuran M x M 
M  : banyaknya variabel yang diamati 
t  : banyaknya observasi dengan lag p (waktu/periode t) 
Yt  : vektor variabel dependen yang diamati (nilai ramalan variabel terikat) 
Yt-1,t-2,...,t-p : vektor variabel yang diamati tahun sebelumnya 
   : kesalahan (error) 
2) VAR in difference 
VAR in difference adalah model VAR yang digunakan saat hasil uji stasioner dari masing-masing 
variabel menunjukkan tidak stasioner di level, tetapi stasioner pada nilai selisih (diferensiasi pada 
tingkat pertama atau tingkat kedua dan seterusnya) dari masing-masing variabel yang diuji. 
Diferensiasi/selisih disimbolkan dengan Δ, yaitu selisih dari nilai saat ini dikurangi nilai dari tahun 
yang lalu (tahun sebelumnya). Model ini berbeda dengan model VAR in Level. Perbedaan antara 
kedua model tersebut adalah pada tingkat diferensiasi sehingga bentuk persamaan umum model 
VAR in difference adalah : 
                                          (4) 
dimana :  
Δ : tingkat diferensiasi 
3) Vector Error Correction Model (VECM) 
VECM adalah model VAR yang digunakan apabila variabel yang telah diuji stasioner, hasilnya 
menunjukkan tidak stasioner di level tetapi setelah melakukan uji kointegrasi yaitu dengan 
kombinasi linear dari beberapa variabel pengamatan, hasilnya menunjukkan terdapat hubungan 
kointegrasi diantara variabel. VECM merupakan pengembangan model VAR yang digunakan 
sebagai bahan pertimbangan adanya perilaku data yang tidak stasioner. VECM mempertimbangkan 
fluktuasi data yang bergerak di sekitar tren. Maksud dari tren di sini adalah garis regresi. Tren 
tersebut secara grafis dapat digambarkan sebagai garis atau kurva yang menunjukkan 
kecenderungan umum naik atau turunnya peubah deret waktu (Junaidi dan Juanda, 2012). 
Persamaan umum model VECM adalah : 
                                                    (5) 
dimana : 
B1  : koefisien VECM dari Vektor berukuran M x M 
B.4 Konsumsi Aluminium 
Pada teori ekonomi, biasanya konsumsi berhubungan lurus dengan pendapatan, semakin tinggi 
pendapatan maka semakin tinggi pula konsumsinya. Konsumsi juga merupakan salah satu fungsi 
untuk mengetahui pendapatan. Pada penelitian ini, konsumsi bauksit didapatkan dari hasil konversi 
dari kebutuhan aluminium. Asumsi untuk mengetahui kebutuhan aluminium menggunakan 
pendekatan berupa produksi aluminium yang dipasarkan dalam negeri ditambahkan dengan jumlah 
impor aluminium. Karena di Indonesia tidak terdapat data kebutuhan aluminium berdasarkan 
produk hilirnya, maka digunakan pendekatan melalui produk aluminium yang diproduksi PT 





Inalum secara domestik ditambah dengan impor aluminium. Data impor dan ekspor yang 
digunakan berasal dari data BPS. Konsumsi diasumsikan sebagai demand, sehingga pendekatan 
yang dilakukan seperti teori supply demand. 
B.5 Pertumbuhan Ekonomi 
Pertumbuhan ekonomi adalah perkembangan kegiatan dalam perekonomian yang menyebabkan 
barang dan jasa yang diproduksi masyarakat bertambah dan kemakmuran masyarakat meningkat. 
Permasalahan pertumbuhan ekonomi dapat dipandang sebagai permasalahan makroekonomi dalam 
jangka panjang. Dari satu periode ke periode lainnya kemampuan suatu negara untuk menghasilkan 
barang dan jasa akan meningkat. Kemampuan yang meningkat ini disebabkan faktor–faktor 
produksi akan mengalami pertambahan dalam jumlah dan kualitasnya. Investasi akan menambah 
jumlah barang modal. Teknologi yang digunakan berkembang. Disamping itu tenaga kerja 
bertambah sebagai akibat perkembangan penduduk, dan pengalaman kerja serta pendidikan 
menambah keterampilan tenaga kerja tersebut (Sukirno, 1997).  
Pertumbuhan ekonomi di suatu negara biasanya diukur melalui pendapatan nasional di negara 
bersangkutan. Pendapatan nasional juga bisa diartikan sebagai nilai total berdasarkan harga yang 
berlaku saat ini terhadap semua barang dan jasa yang diproduksi selama periode tertentu 
(Tregarthen, 1996). Dalam penelitian ini, variabel pertumbuhan ekonomi diwakili oleh produk 
domestik bruto Indonesia berdasarkan harga konstan 2010 yang didapatkan dari BPS selama 
periode tahun 1986–2019. Untuk menghitung nilai barang dan jasa yang diciptakan oleh suatu 
perekonomian atau menghitung pendapatan nasional terdapat tiga cara yang bisa digunakan yaitu 
cara pengeluaran, cara produksi atau cara produk neto, dan cara pendapatan. 
B.6 Harga Aluminium 
Pada penelitian ini data historis harga aluminium didapatkan dari LME (London Metal Exchange), 
dimana selama periode tahun 1986-2019 harga aluminium selalu mengalami fluktuasi. Berdasarkan 
teori ekonomi yang ada, harga akan berbanding terbalik dengan permintaan/demand, jika harganya 
turun maka permintaan akan barang tersebut akan meningkat, begitu pula sebaliknya.  
B.7 Populasi Indonesia 
Populasi penduduk Indonesia selalu meningkat dari tahun ke tahun. Untuk mengetahui populasi 
penduduk biasanya dilakukan dengan cara memproyeksikan populasi yang sudah ada dengan 
metode tertentu untuk beberapa tahun ke depan. Proyeksi populasi penduduk menggunakan data 
sensus penduduk tahun 1980, 1990, 1995, 2000, 2005, 2010 kemudian dipadukan dengan laju 
pertumbuhan penduduk yang telah dihitung oleh BPS. 
B.8 Produksi Aluminium 
Produksi aluminium menggunakan data produksi PT Inalum berupa aluminium ingot. PT Inalum 
memiliki kapasitas produksi 250.000 ton dan berencana untuk menaikkan produksinya menjadi 
500.000 ton pada tahun 2021. Seiring dengan perkembangan peradaban manusia, aluminium 
merupakan salah satu jenis logam akhir yang banyak digunakan dalam kehidupan sehari–hari. 
Aluminium juga merupakan industri terpenting kedua setelah besi baja. Ada berbagai jenis barang 
yang menggunakan aluminium sebagai bahan baku, dari perkakas rumah tangga hingga industri 
otomotif. Sekitar 39% dari total produksi aluminium digunakan untuk industri transportasi dan 
manufaktur. Sementara sekitar 20% dari total aluminium digunakan untuk industri kemasan. 
Adapun sekitar 14% dari total aluminium digunakan untuk kebutuhan konstruksi, 9% untuk 
industri listrik, 8% untuk barang consumer, 7% untuk permesinan, dan 3% untuk produk lainnya 
(Cita Mineral Investindo, 2017). 





C. HASIL DAN PEMBAHASAN  
Pada penelitian ini data time series dirubah ke dalam bentuk logaritma natural. Kemudian 
dilakukan uji stasioneritas data. Data yang stasioner adalah data yang bergerak di sekitar nilai rata–
rata. Syarat pada model VAR ataupun ARDL adalah data yang digunakan harus stasioner, jika pada 
model ARDL data harus stasioner pada tingkat level atau tingkat first diffrence. Uji stasioner 
dilakukan dengan melihat adanya unit root /akar unit. Pengujian ini dilakukan dengan uji 
Augmented Dickey-Fuller (ADF), yaitu membandingkan nilai ADF test statistic dengan nilai test 
critical value. Jika nilai ADF test statistic lebih besar daripada nilai test critical value maka data 
time series tidak stasioner, tetapi jika nilai ADF test statistic lebih kecil daripada nilai test critical 
value maka data time series stasioner. Jika data tersebut tidak stasioner maka harus 
diturunkan/didiferensiasikan agar data menjadi stasioner. Hasil uji stasioneritas pada tingkat level 
dapat dilihat pada Tabel 1. 
Berdasarkan Tabel 1, diketahui bahwa hanya produksi aluminium yang stasioner pada tingkat level 
sedangkan data yang lain tidak stasioner, sehingga perlu dilakukan pengujian pada tingkat first 
difference. Pada tingkat first difference semua variabel sudah stasioner seperti dapat dilihat pada 
Tabel 2. Setelah melakukan uji stasioneritas data, selanjutnya dilakukan uji kointegrasi. Pada 
model ARDL uji kointegrasi dilakukan dengan uji bound test, sedangkan pada model VAR 
menggunakan uji kointegrasi johansen test. Tabel 3 menunjukkan hasil uji kointegrasi ARDL dan 
VAR Bagian ini berisi tentang uraian dan pembahasan terhadap hasil yang telah diperoleh. 
Tabel 1. Uji stasioneritas pada tingkat level 
Variabel Nilai t-statistic Critical value Keterangan 
Konsumsi 
aluminium (lnCal) 
















-5.343900 -3.552973 t-statistic < critical 
value 
Tabel 2. Uji stasioneritas pada tingkat first difference 




















-5.343900 -3.552973 t-statistic < critical 
value 
 





Tabel 3. Uji kointegrasi pada data penelitian 
Uji Kointegrasi Nilai F-statistic Critical value Keterangan 
Bound test 2.34 3.52 F-statistic < 
critical value 
Johansen test 91.05 88.80 F-statistic > 
critical value 
 
Berdasarkan Tabel 3 jika nilai F-statistik lebih besar daripada nilai kritis maka terjadi kointegrasi, 
tetapi jika nilai F-statistik lebih kecil dibandingkan nilai kritis maka tidak terjadi kointegrasi. Pada 
ARDL menggunakan uji bound test, nilai F-statistik lebih kecil dibanding nilai kritis, maka tidak 
terjadi kointegrasi. Jika tidak terjadi kointegrasi model yang selanjutnya digunakan adalah model 
ARDL. Sedangkan pada VAR menggunakan uji johansen test, nilai F-statistik lebih besar 
dibandingkan nilai kritis yang dapat diartikan terjadi kointegrasi, maka model yang digunakan 
adalah VECM. Penentuan panjang lag menggunakan Akaike Information Criterion (AIC) 
dan SIC (Schwarz Information Criterion). AIC dan SIC mengestimasi kualitas tiap model 
terhadap model lain, AIC dan SIC memberikan saran untuk pemilihan model. Keduanya 
didirikan berdasarkan teori informasi, karena representasi tidak akan pernah tepat untuk 
menggambarkan populasi yang sebenarnya, sehingga ada beberapa informasi yang hilang. 
AIC dan SIC memperkirakan jumlah relatif informasi yang hilang oleh model yang 
diberikan. Semakin sedikit informasi yang hilang, semakin tinggi kualitas model. Dalam 
memperkirakan jumlah informasi yang hilang, AIC dan SIC mempertimbangkan kebaikan 
model dengan kesederhanaan model tersebut, serta menangani risiko overfitting dan 
underfitting. Maka estimasi model persamaan yang didapatkan dari kedua model tersebut adalah :  
Model ARDL (4,4,2,4,3) 
D(LNCAL) = -0.030*D(LNCAL(-1)) + 0.115*D(LNCAL(-2)) - 0.863*D(LNCAL(-3)) + 
0.843*D(LNCAL(-4)) - 0.239*D(LNGDP) + 2.959*D(LNGDP(-1)) + 
1.755*D(LNGDP(-2)) + 0.253*D(LNGDP(-3)) - 2.832*D(LNGDP(-4)) + 
0.318*D(LNPAL) + 0.076*D(LNPAL(-1)) - 0.227*D(LNPAL(-2)) - 
43.298*D(LNPOP) + 10.430*D(LNPOP(-1)) - 7.118*D(LNPOP(-2)) + 
16.105*D(LNPOP(-3)) + 14.620*D(LNPOP(-4)) + 1.374*D(LNPROD) + 





D(LNCAL) = - 0.091*( LNCAL(-1) - 11.478*LNGDP(-1) - 5.499*LNPAL(-1) + 
99.923*LNPOP(-1) + 0.387*LNPROD(-1) - 0.743*periode(t) - 1575.508 ) - 
0.635*D(LNCAL(-1)) - 0.116*D(LNCAL(-2)) - 0.821*D(LNCAL(-3)) - 
1.278*D(LNGDP(-1)) + 0.3116*D(LNGDP(-2)) + 1.318*D(LNGDP(-3)) - 
0.239*D(LNPAL(-1)) - 0.256*D(LNPAL(-2)) - 0.450*D(LNPAL(-3)) + 
2.671*D(LNPOP(-1)) + 6.332*D(LNPOP(-2)) - 31.474*D(LNPOP(-3)) + 









Estimasi model ARDL (4,4,2,4,3) menjelaskan maksimum lag pada tiap variabel yang digunakan. 
Konsumsi aluminium (Cal) menggunakan data maksimum 4 tahun sebelum periode sekarang, GDP 
menggunakan data maksimum 4 tahun sebelum periode sekarang, harga aluminium (Pal) 
menggunakan data maksimum 2 tahun sebelum periode sekarang, populasi (Pop) menggunakan 
data maksimum 4 tahun sebelum periode sekarang, dan produksi aluminium (Prod) menggunakan 
data maksimum 3 tahun sebelum periode sekarang. Model ini merupakan model terbaik yang 
ditinjau berdasarkan nilai AIC terkecil. Sedangkan untuk estimasi model VECM maksimum lag 
dalam model adalah 3 tahun sebelum periode sekarang.  
Setelah dilakukan estimasi model ARDL dan VECM kemudian akan dibandingkan antara kedua 
model tersebut berdasarkan nilai MAPE yang dihasilkan. Semakin kecil nilai MAPE yang 
dihasilkan oleh model, maka model dianggap mampu mewakili/mendekati keadaan aktual (Tabel 4 
dan Gambar 3). 
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Tabel 4. Perhitungan MAPE untuk model ARDL dan VECM 
Tahun Konsumsi Al aktual Hasil Estimasi VECM Hasil Estimasi ARDL 
1990 99,123 104,933 - 
1991 130,437 109,853 128,866 
1992 117,459 132,023 121,402 
1993 150,170 147,545 161,502 
1994 189,418 153,686 188,316 
1995 226,381 174,372 207,342 
1996 208,499 203,644 209,934 
1997 236,190 205,112 229,915 
1998 143,339 202,933 141,957 
1999 206,408 224,742 207,039 
2000 209,387 240,788 207,466 
2001 180,596 235,271 180,314 
2002 171,926 241,210 170,223 
2003 216,631 265,702 218,861 
2004 276,337 281,013 278,511 
2005 282,997 285,809 287,880 
2006 255,221 299,205 278,786 
2007 289,885 311,535 276,154 
2008 320,935 316,464 344,775 
2009 352,062 325,034 334,532 
2010 421,868 337,036 380,754 
2011 477,489 341,873 473,560 
2012 542,320 349,022 537,031 
2013 489,029 365,434 497,350 
2014 342,536 378,082 359,988 
2015 444,145 383,353 431,258 
2016 502,459 393,612 522,046 
2017 517,910 408,259 526,969 





Tahun Konsumsi Al aktual Hasil Estimasi VECM Hasil Estimasi ARDL 
2018 427,603 416,405 419,065 
2019 442,294 422,456 464,744 
MAPE 15.72% 3.16% 
 
Gambar 3. Grafik validasi perkiraan konsumsi menggunakan model ARDL dan VECM terhadap 
konsumsi aktual 
Berdasarkan Tabel 4 diketahui MAPE dari model VECM mencapai 15.72% dan untuk model 
ARDL memiliki MAPE sebesar 3.16%. Grafik pada Gambar 3 juga menunjukkan bahwa perkiraan 
konsumsi berdasarkan model ARDL memiliki pola yang lebih mendekati kondisi konsumsi aktual 
dibandingkan dengan perkiraan menggunakan model VECM. Model ARDL memiliki nilai R
2
 
sebesar 94% (adjusted R2 sebesar 77%). Maka disimpulkan bahwa model yang digunakan untuk 
meramalkan kebutuhan aluminium adalah model ARDL. Model ARDL (4,4,3,4,2) merupakan 
model ARDL terbaik untuk konsumsi aluminium.  
Tahap selanjutnya adalah mengestimasi kebutuhan aluminium untuk periode tahun 2020-2025 
menggunakan model ARDL yang telah divalidasi sebelumnya (lihat Gambar 4). Kemudian hasil 
estimasi kebutuhan aluminium tersebut dikonversi menjadi kebutuhan alumina (smelter grade 
alumina) untuk selanjutnya dikonversi lagi menjadi kebutuhan bijih bauksit. Konversi dari 
kebutuhan bauksit menjadi kebutuhan alumina yang kemudian diolah menjadi aluminium 
menggunakan perbandingan 6:2:1, dimana 6 ton bijih bauksit yang diekstraksi akan menjadi 2 ton 
alumina, dan akan diolah menjadi 1 ton aluminium. Pada Tabel 5 dapat diketahui bahwa perkiraan 
kebutuhan bijih bauksit sampai denga tahun tahun 2022 mengalami fluktuasi yang cukup 
signifikan. Namun setelahnya dari tahun 2023 sampai 2025 kebutuhan bijih bauksit menunjukkan 
tren peningkatan yang menerus. Total kebutuhan bijih bauksit untuk memasok pabrik pemurnian 
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Gambar 4. Grafik konsumsi aktual dengan peramalan ARDL 
Tabel 5. Konversi kebutuhan bijih bauksit dari tahun 2020-2025 






2020 421,282 842,565 2,527,696 
2021 618,997 1,237,994 3,713,982 
2022 403,234 806,469 2,419,407 
2023 515,369 1,030,739 3,092,219 
2024 557,251 1,114,502 3,343,508 






Kebutuhan aluminium dari tahun ke tahun diperkirakan meningkat sehingga akan berpengaruh 
terhadap kebutuhan bijih bauksit. Pada penelitian ini pendekatan ARDL dan VAR digunakan untuk 
mengetahui kebutuhan aluminum di masa mendatang dengan menggunakan variabel 
kebutuhan/konsumsi aluminium, GDP Indonesia, harga aluminium, populasi penduduk Indonesia, 
dan produksi aluminium dari tahun 1986-2019. Model ARDL digunakan untuk meramalkan 
kebutuhan aluminium karena memiliki nilai MAPE yang lebih kecil dibandingkan model VECM 
yaitu 3.16%. Hasil perkiraan menunjukkan kebutuhan alumunium Indonesia dari tahun ke tahun 
meningkat. Sejalan dengan itu kebutuhan bijih bauksit pun meningkat dan diperkirakan mencapai 
18,616,342 ton selama periode 2020-2025. 
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